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tecnoldgicas. La primera verdaderamente revolucionaria fue el
telégrafo.

Uno de los primeros en experimentar con el electroiméan
(nuestro iman casero) con fines practicos fue el norteamerica-
no Joseph Henry. Hay una cita suya que a mi me invoca “Ins-
tantes”, el poema falsamente atribuido a Borges (y que posible-
mente sea obra de un caricaturista de Reader’s Digest llamado
Don Herold) que dice: “Si pudiera vivir nuevamente mi vida, en
la préxima trataria de cometer mas errores”. Henry, por su par-
te, declara: “Si pudiera vivir mi vida nuevamente, hubiera regis-
trado mads patentes”.

Un par de modificaciones sencillas convierten a nuestro iman
casero en un telégrafo. Imaginen que Alicia estd en Tucumén con
la bateria y los dos extremos del cable de cobre. El cable se ex-
tiende hasta Buenos Aires, donde estd Maria con los clips y el bu-
16n con el cable enrollado. Cada vez que Alicia conecta los ca-
bles de la bateria, los clips se pegan al bulén, y cada vez que lo
suelta, se despegan. El clip pegandose al imédn corresponde a un
“clic”. Con un poco de imaginacion ustedes podrian disefiar al-
gln sistema que haga algin ruidito cuando el clip es atraido por
el bulén. Este es el razonamiento que siguié Henry, y asf conci-
bio la idea del telégrafo. Pero el que se hizo millonario con la
invencion del artefacto fue Samuel Morse, un profesor de pintura
y escultura que patentd el til disefio, empleando el famoso c6-
digo de puntos y rayas que permiten convertir una serie de clics
en letras y palabras. El primer telégrafo entré en funcionamien-
to en 1844.

El telégrafo cambi6 el mundo. Con raras excepciones, la in-
formacion, hasta principios del siglo x1x, viajaba a la misma ve-
locidad que en tiempos de los sumerios, cuatro mil afios antes de
Cristo. Las noticias financieras empezaron a viajar instantanea-
mente de ciudad en ciudad. Las redes de trenes se hicieron mds
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complejas ya que las llegadas y partidas podian sincronizarse a
través de paises. El tiempo, que antes era algo local y personal
se convirtio en algo global. Antes del telégrafo, por ejemplo, Nue-
va York y Baltimore tenian tiempos que diferfan en unos minu-
tos porque estaban en longitudes ligeramente distintas. Cuando
el telégrafo se extendi6 hasta Europa del Este, millones de cam-
pesinos fueron forzados a adoptar apellidos para facilitar el tra-
tamiento burocratico de la educacion y la recoleccién de im-
puestos. Fue una forma temprana de la globalizacién.

El motor eléctrico, el teléfono,
el parlante

El experimento del electroiman muestra, como ya dijimos,
la equivalencia entre la electricidad y el magnetismo: un lazo de
corriente es equivalente a un iman.

Pero como la corriente sobre un cable puede controlarse (co-
nectandole o no una baterfa), el lazo es un iman que puede ac-
tivarse y desactivarse. Los otros imanes, los que vienen con la
propaganda de la pizzeria y que se pegan a la heladera, son per-
manentes, al menos hasta que se desmagnetizan. La idea de que
un iman puede prenderse y apagarse inspir6 la invencién del mo-
tor eléctrico. Les sugiero como construir uno en el siguiente ex-
perimento casero. Se necesita una bateria, alambre de cobre, un
iman permanente y dos clips. También necesitan cinta adhesiva
y un soporte; yo uso un vaso de plastico (como el de la foto) pero
ustedes pueden usar el ingenio para inventar su propio disefio.
Los clips (que son metdlicos) van conectados con cables al + y
al - de la bateria. Para el lazo de corriente, usen el alambre de
cobre (yo lo enrollo sobre la baterfa y la uso de carretel) y, aqui
viene lo importante, saquen el esmalte (usando papel de lija o
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una lima de ufias) de los extremos del lazo, pero sélo en la mi-
tad del didmetro del alambre.

El lazo enrollado va apoyado sobre los clips. En nuestro mo-
tor eléctrico el lazo girard. Veamos por qué. Pero antes pensemos
qué pasarfa si hubiéramos pelado el cable en todo el perimetro.
En ese caso, por todas las orientaciones del lazo circulard una
corriente. Se convertird, por lo tanto, en un iman que se orien-
tard de modo de que su sur quede alineado con el norte del iman
en el vaso de plastico. El lazo, en este caso, luego de algunas
oscilaciones, se quedara fijo en esa posicién. Si, en cambio, el
alambre estd pelado en la mitad de su perimetro, la corriente
circulard sélo en la mitad de las orientaciones del lazo. Esto
significa que sélo en algunas posiciones el lazo tratara de orien-
tarse hacia el iman. Cuando circula corriente, el lazo se mueve,
tratando de orientarse. Al moverse llega a una posicion en la que
no circula corriente. El lazo sigue moviéndose por efecto de su
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propia inercia hasta llegar a la posicion inicial, en la que circu-
la corriente, y trata de orientarse de nuevo, recibiendo un impulso
que lo hace girar siempre en la misma direccion. El ciclo se re-
pite y el motor eléctrico estd funcionando.

Este sencillo experimento, ampliado a mayor escala, también
tuvo un gran impacto tecnolégico y social. Una vez inventado
el motor, viene el ascensor, y con el ascensor vinieron los ras-
cacielos. Imaginense subiendo ochenta pisos con la bolsa del
supermercado por la escalera. Quizds en algin corte de luz lo hi-
cieron y valoraron, sin mencionarlo, la importancia del motor
eléctrico.

Otras aplicaciones que usan el principio del electroiman son
el teléfono y el parlante. Un micréfono convierte las oscilaciones
del sonido en corrientes que oscilan y circulan, yendo y vinien-
do, por un cable enrollado a un parlante. La corriente a veces in-
duce atraccién y otras repulsion con un iman permanente (que
habran visto en los parlantes): la corriente se traduce en vibra-
ciones y la vibracién en sonido. La magia del teléfono es con-
vertir las vibraciones del sonido en electricidad y permitir co-
municaciones sonoras a distancia. Se dice que la ceguera nos
separa de las cosas, y la sordera nos separa de la gente. El telé-
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fono se convirtio rapidamente en un artefacto de uso masivo que
promueve la comunicacién y el contacto humano; a pesar de la
frase de un ejecutivo seglin quien los norteamericanos se con-
virtieron en los primeros en interrumpir el acto sexual para aten-
der una llamada telefénica.

Se cierra un circulo: imanes que se
mueven generan corrientes

Otro gran momento del desarrollo de la electricidad y su ma-
trimonio con el magnetismo es el descubrimiento, en 1831, de
que, asi como el magnetismo es electricidad en movimiento,
el magnetismo en movimiento puede generar corrientes. Como
ocurrié mas de una vez en la historia de la ciencia, dos investi-
gadores llegaron al descubrimiento casi simultdaneamente. El nor-
teamericano Joseph Henry, profesor de matematica y filosofia en
una academia de Nueva York, lo descubrié primero pero no pu-
blic6 sus resultados sino hasta el afio siguiente. En esos tiem-
pos la investigacion no tenfa gran reputacion en las universida-
des norteamericanas y los profesores tenfan cargas docentes que
les consumian el tiempo. El inglés Michael Faraday, si bien lle-
g6 al fenémeno un poco después, publicé sus resultados antes
y realizé experimentos exhaustivos, cosa que le terminé dando
la merecida fama de uno de los cientificos mas importantes del
siglo xix. Algo muy interesante es que Faraday era un experi-
mentador brillante e imaginativo, pero no tenfa ningtin conoci-
miento matematico. Sus cuadernos de notas estan llenos de di-
bujos con flechitas e imanes, pero ninguna ecuacién.

Ademas de abrir la puerta a la invencion del generador eléc-
trico, de un impacto social gigantesco, el descubrimiento es de
una profunda importancia conceptual y filoséfica ya que indica
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la preferencia de la Naturaleza por las simetrias. La idea de
que la simetrfa, un concepto de valor estético, actiia como prin-
cipio rector de leyes naturales, jug6é un papel fundamental en la
fisica del siglo xx, sobre todo en la llamada fisica de particulas
elementales.

Volviendo a Faraday, la idea de que el magnetismo en mo-
vimiento genera corrientes puede visualizarse en un experimen-
to casi casero. Y digo casi casero porque se necesita, ademas de
un iman y una bobina de alambre de cobre, una lamparita que
pueda iluminarse con poca corriente. Yo uso un LED (diodo emi-
sor de luz), una lamparita que puede conseguirse en casas de
electrénica.

El lazo de corriente estd conectado a la lamparita, sin bate-
ria alguna. Si se mueve el imdn, ila lamparita se enciende! Mien-
tras el iman esté quieto respecto del lazo con la lamparita, no hay
corriente: el magnetismo en movimiento genera corriente.

Las grandes turbinas de generacién eléctrica usan este prin-
cipio. El movimiento del agua de una represa hace girar a gran-
des lazos de alambre cerca de imanes enormes. Se generan asi
grandes corrientes que van por las lineas de alta tensién, o alto
voltaje, hasta llegar a nuestras casas. Pero épor qué alta tension?
Veamos...
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Corriente alterna o corriente continua

Cuando la corriente eléctrica circula por un cable produce
un efecto de friccion que calienta el cable. Eso hace perder ener-
gia, por lo que resulta muy caro transportar mucha corriente a
largas distancias. Una analogia de la corriente por los cables y
el agua por las cafierfas de agua ayuda a entender la razén de
la alta tensién. Supongamos que en nuestra casa tenemos un apa-
rato que usa la fuerza del agua para funcionar. Cuanto mayor sea
la presion del agua que viene de las cafierias menos flujo de agua
necesitaremos para hacer funcionar el aparato. Al disminuir el
flujo de agua, disminuyen las pérdidas por friccién. Pero ahora
aparece un problema, ya que si usamos dentro de nuestra casa
cafierfas de altisima presion, una pérdida de agua podria per-
forarnos la piel. Lo conveniente entonces es el uso de cafierias
de alta presion para distancias largas hasta llegar cerca de casa,
y alguna “estacion transformadora” que convierta la alta pre-
sién en baja presion, conveniente para el uso doméstico. Si tra-
ducimos presién a voltaje vemos que es conveniente usar ca-
bles de alta tension para transportar la energia eléctrica desde
las represas hasta las casas. Y por la misma razén necesitamos
estaciones transformadoras. Ahora bien, para convertir volta-
jes altos en voltajes pequefios se usa el principio de que el mag-
netismo en movimiento genera corrientes. Lo que esto impli-
ca es que para que funcionen las estaciones transformadoras es
necesario usar corrientes que varfan en el tiempo, las llama-
das corrientes alternas, en oposicién a las corrientes continuas
que generan las baterias.

Al principio del desarrollo de las lineas de electricidad hubo
una gran discusion sobre si usar corriente continua o corriente
alterna. Thomas Edison, el famoso inventor, era uno de los prin-
cipales propulsores de la corriente continua, por considerar a la
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corriente alterna innecesaria y muy peligrosa. En el otro cam-
po estaba George Westinghouse, que impulsaba la aplicacion de
la corriente alterna. La economia del uso de lineas de alta ten-
sion y plantas transformadoras es lo que declar6 ganador a Wes-
tinghouse y hoy los enchufes de todas las casas nos alimentan
de corriente alterna.
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